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(54) Digitales Transcodiersystem 

(57) Es wird ein digitales Transcodiersystem zum 
Empfang von Datenbitstromen einer ersten Bitrate (Rl) 
und Ausgeben eines Datenbitstromes einer im Ver- 
gleich zur ersten Bitrate (R1 ) unterschiedlichen und ins- 
besondere reduzierten, zweiten Bitrate (R2) vorgestellt. 
Dieses weist eine eingangseitige Decodiereinrfohtung 
(10) und eine ausgangsseitige Codiereinrichtung (20) 
auf, welche aus der Reihenschaitung eines Quantisie- 
rers (21) zur Requantisierung von in der Decodierein- 



FIG 10 



richtung (10) dequantlsierten Daten mit einem 
Requantlsierungsfaktor (Q2), einem nachgeschalteten 
VLC-Codierer (22) und einem Ausgangspuffer (23) 
besteht. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB zur Ein- 
stetlung der zweiten Bitrate (R2) allein der Requantisie- 
rungsfaktor des Quantisierers (21) makrobtockbezogen 
nach MaBgabe einer bestimmten Berechnungsformel 
verandert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein digitales Transcodiersystem zum Empfang von Datenbitstromen einer ersten Bit- 
rate und Ausgeben eines Datenbitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate unterschiedlichen und insbesondere 

5 reduzierten, zweiten Bitrate gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 

[0002] Digitale Transcodiersysteme sind uberall dort notwendig, wo Datenbitstrome in ihrer Bitrate urnkonvertiert 
werden, um beispielsweise uber einen bandbreitenbegrenzten Ubertragungskanal geschickt zu werden. Beispiele zur 
Transcodierung sind u.a beschrieben in WO 97/49206 undDE 196 23 934 A1, Weitere Veroflentlichungen hierzu befin- 
den sich in IEEE Transactions on Consumer Electronics, Vol, 44, No.1 , February 1 998, Seite 88 bis 98 in dem Artikel „ 

io Transcoder Architectures For Video Coding" und in IEEE International Conference On Imaging processing, Vol. 3, 
1995, Seite 408 bis 411, in dem Artikel .Rate conversion Of MPEG Coded Video By RE-Quantizatlon Process". 
[0003] Ein Hauptanwendungsgebiet der digitalen Transcodierung liegt in der Verarbeitung von Videobitstromen. So 
sind z.B auf einem DVD-Video Videobitstrome (DVD: Digital Video Disc oder Digital Versatile Disc) nach dem MPEG- 
2-Videocodier-standard gespeichert. Die Bitstrome besitzen eine Bitrate von z.B. bis zu 9,8 Mbit/s, wobei die Bitrate 

15 zeitlich konstant oder variabel sein kann. Fur die Verteilung in bestimmten Obertragungskanalen, wie z.B. einem opti- 
schen Bus in Automobilen, ist diese maximale Bitrate jedoch zu hoch, da die Bussysteme nur eine begrenzte und meist 
konstante Bitrate zur Verfugungstellen.. Die Anpassung der DVD-Technologie f Or die Anwendung im Automobil geiingt 
deshalb nur mit einem digitalen Transcodierer, der sowohl die mittlere Bitrate als auch die Bltratencharakteristik der 
Videobitstrome verandert. 

20 [0004] Auf der DVD-Video ist ublicherweise ein MPEG-2-Programmstrom gespeichert, der z.B- einen Videobit- 
strom, mehrere Audiobitstrome, Untertitel- und Navigationsinformation enthalt. Der Videobitstrom ist ublicherweise 
nach den Videocodierstandards MPEG-1 oder MPEG-2 datenreduziert und codiert. Da meist der Videocodierstandard 
MPEG-2 verwendet wird, zeigt die Tabelle 1 einige Eigenschaften des MPEG-2-Videobitstroms auf der DVD-Video. 

25 

Tabelle 1 



DVD-Video. Einige Eigenschaften des MPEG-2-Videobitstroms. 


Videocodierstandard 


MPEG-2, Untermenge von Main Profile @ Main Level 




MPEG-2, Untermenge von Simple Profile @ Main Level 


Maximale Bitrate 


9,8 Mbit/s 


Bitratencharakteristik 


Variable Bitrate (VBR), Konstante Bitrate (CBR) 


Unterstiitzte Fernsehsysteme 


PAL (625/50). NTSC (525/60) 


Auflosung in Bildpunkten 


PAL: 720 x 576, 352 x 288 




NTSC: 720 x 480, 352 x 240 


Bildwiedertiolfrequenz 


PAL: 25 Vollbilder/s 




NTSC: 29,97 Vollbilder/s 


Maximale Bildgruppen-Lange 


PAL: 15 Votlbilder 


(Group of pictures, GOP) 


NTSC: 18 Vollbilder 
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[0005] Die Notwendigkeit der Anpassung der DVD-Technologie fur den Einsatz im Automobil wird deutlich, wenn 
man die Eigenschaften des optischen Buses betrachtet, uber den der Videobitstrom im Automobil verteilt wird. Fur die 
Ubertragung des Videobitstroms stellt der optische Bus nur eine Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s bereit Die bereitgestellte Bit- 
rate ist zeitlich konstant, d. h., daB in jedem Zeitintervall gleicher Dauer die gleiche Datenmenge transportiert wird 

so Diese beiden Eigenschaften des Buses fuhren zu Anforderungen an den zu ubertragenden Videobitstrom. Der Video- 
bitstrom darf somit nur eine Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s besitzen und die Bitrate muB zeitlich konstant sein . Vergleicht man 
die Anforderungen mit den Eintragen in der Tabelle 1 , wird deutlich, daB der Videobitstrom auf der DVD-Video diese 
nicht erfiillt. Die mittlere und maximale Bitrate auf der DVD-Video sind zu hoch, da die Videobitstrome eine Bitrate von 
bis zu 9,8 Mbit/s aufweisen diirfen. Darliber hinaus durfen die Videobitstrome auf der DVD-Video, neben einer konstan- 

55 ten (CBR) auch eine variable (VBR) Bitrate besitzen Bitstrome mit variabler Bitrate besitzen eine zeitlich stark schwan- 
kende Bitrate und konnen i a. nicht mit einer konstanten Bitrate iibertragen werden. Die Videobitstrome auf der DVD- 
Video miissen daher in bezug auf das Bitratenniveau und die Bitratencharakteristik an die Eigenschaften des optischen 
Buses im Automobil angepaRt werden. Die Anpassung wird durch einen digitalen Transcodierer geleistet. 
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[0006] Fig 1 zeigt beispielhaft die resultierende Konfiguration fur die Verteilung von Videobitstromen uber einen 
optischen Busim Automobil. Der digitate Transcodierer bildet, wie ersichtlich, die Schnittstelle zwischen zwei Bereichen 
mit unterschiedlichen Eigenschaften. Die Entwicklung eines Konversionsalgorithmus fur den Transcodierer und die 
Implementierung des Algorithmus in einem Video-Prozessor-Plattform 1st deshalb ziel unterschiedlicher Entwicklungs- 
arbeiten. 

[0007] Zwei Anforderungen an den Transcodierer wurden bereits im vorhergehenden Abschnitt formuliert und kon- 
nen aus Fig 1 abgelesen werden. Der digitate Transcodierer mu(3 die Bitrate des zugefuhrten Videobitstrorns reduzie- 
ren und gegebenenfalls dessen Bitratencharakteristik verandern, so daB am Ausgang des Transcodierers ein CBR- 
Bitstrom mit einer definierten Bitrate anliegt. 

[O0O8] Die erste Forderung besagt, daB Verfahren gefunden werden mussen, um die Datenmenge des zugefuhr- 
ten Videobitstrorns nachtraglich zu verringern. Die zweite Forderung wird durch eine Bitratenregelung erfOllt, die die 
oben gefundenen Verfahren so einsetzt, daB der transcodierte Videobitstrom die gewiinschte konstante Bitrate besitzt. 
[0009] Neben den oben genannten Anforderungen an die Funktionen des Transcodierers, existieren noch Anforde- 
rungen an die Art und Weise, wie diese Funktionen realisiert werden sollen. Die zusatzlichen Anforderungen an die 
Realisierung der Funktionen ergeben sich durch die beabsichtigte Verwirkiichung mit einem Video-Prozessor. Um die 
Verwirklichung zu vereinfachen, soli derTranscodierungsalgorithmus nicht nur eine geringe Komplexitat, sondern auch 
geringe Speicheranforderungen besitzen. Die durch die Bitratenregelung verursachte Verzogerungszeit soil so genng 
wie moglich sein, um die Laufzeit der Bitstrome durch das System in Fig. 1 nicht allzu hoch werden zu lassen.. 
[0010] SchlieBlich muB naturlich die Bildqualitat des transcodierten Videobitstrorns berticksichtigt werden, denn 
davon hangt maBgeblich die Akzeptanz des Systems ab Die Bildqualitat sol! unter Erfullung der oben genannten Anfor- 
derungen so gut wie moglich sein . Gesucht ist ein Transcodierungsalgorithmus, der einen sinnvollen KompromiB aus 
moglichst guter Bildqualitat, moglichst geringem Aufwand und moglichst geringer Verzogerungszeit darstellt. 
[00111 Eine bekannte Ausfuhrungsform eines digitalen Transcodierers ist in dem eingangs genannten Artikel 
Transcoder Architectures for Video Coding* auf Seite 3 in Zusammenhang mit dem dort dargestellten Blockschaltbild 
erlautert Das Blockschaltbild ist vorliegend sinngemaB in Fig.. 2 wiedergegeben. Der bekannte Transcodierer 4 besteht 
aus der Kettenschaltung eines vollstandigen MPEG-2-Videodecodierers 10 und eines kompletten MPEG-2-Videoco- 
dierers 20. Der MPEG-2-Videodecodierer 10 weist die Reihenschaltung eines Eingangspuffers 11, eines VLC-Deco- 
dierers 12 (VLC: Code variabler Lange), eines Dequantisierers 1 3, einer Inverse-DCT-Stufe 14 (DCT: Diskrete Cosinus- 
Transformation) und einer nachfolgenden Additionseinheit 15 auf Das Ausgangssignal der Additionsstufe 15 wird dem 
einen Eingang eines Addierers 30 des MPEG-2-Videocodierers 20 zugefuhrt und zugleich an einen Blldspeicher 16 mit 
nachgeschalteter Bewegungskompensationsstufe 17 einem zwe'rten Eingang der Additionsstufe 15 gelegt 
[00121 Der MPEG-2-Videocodierer 20 weist die Reihenschaltung einer DCT-Stufe 24, einem nachfolgenden Quan- 
tisierer21 mit nachgeschalteten VLC-Codierer 22 und Ausgangspuffer 23 auf. Der Ausgang des Quantisers 21 ist mit 
dem Eingang eines Dequantisierers 25 in Verbindung, an dessen Ausgang eine weitere IDCT-Stufe 26 angeschlossen 
ist Deren Ausgang ist mit dem Eingang einer Addierstufe 27 in Verbindung Der Ausgang der Addierstufe 27 ist uber 
einen Bildspeicher 28 mit nachgeschalteter Bewegungskompensationsstufe 29 aul einen zweiten Eingang der Addier- 
stufe ruckgekoppeltsowie an einen zweiten Eingang des Addierers 30 gefuhrt. Zusatzlich ist an die Bewegungskom- 
pensationsstufe 29 eine Bewegungsschatzungsstufe 29a gekoppelt. 

[0013] Der zugefuhrte Videobitstrom wird mit einem solchen bekannten digitalen Transcodierer vollstandig deco- 
diert und anschlieBend vollstandig neu codiert. Eine BRratenregelungstufe 31 des MPEG-2-Codierers 20 stelit dabei 
den Quantisierer 21 so ein, daB die gewtinschte niedrige konstante Zielbitrate erreicht wird. 

[001 4] Ein solcher Transcodierer erf lillt zwar die oben genannten Anforderungen an die Funktionen des gewunsch- 
ten Transcodierers, jedoch ist der Implementierungsaufwand zu hoch . Durch die mehrmalige Berechnung der DCT und 
IDCT, die Bewegungskompensation und vor allem die Bewegungsschatzung ist die Komplexitat viel zu hoch. um mit 
vernunftigen Aufwand in Hardwarerealisierungzu ermogiichen. Die Speicheranforderungen sind ebenfalls groB, da fur 
die Durchfiihrung der Bewegungskompensation jeweils zwei Bilder gespeichert werden mussen. 
[001 5] Eine Ursache f ur die groBe Komplexitat des allgemeinen Transcodierers liegt in der fehlenden Kommunika- 
tion zwischen dem Decodierer und dem Codierer. Der Codierer kann auf die im Decodierer vorliegenden Codierungs- 
parameterdes Eingangsbitstroms nichl zugrelfen und muB alle Codierungsparameter neu entscheiden. Insbesondere 
f iihrt der Codierer eine erneute Bewegungsschatzung durch. 

[0016] Die Komplexitat und der Aufwand des allgemeinen Transcodierers lassen sich reduzieren. wenn nicht alle 
Codierungsparameter neu entschieden und die entsprechenden Parameter des Eingangsbitstroms genutzt werden. Je 
nach Anzahl und Wahl der aus dem Eingangsbitstrom ubernommenen Codierungsparameter ergeben sich verein- 
fachte Transcodierer 

[0017] Ein bekannter vereinfachter digitaler Transcodierer ohne die in Fig. 2 dargestellte und oben beschriebene 
Ruckkopplung besteht lediglich aus den grau unterlegten Blocken in Fig.2 und ist z B. aus Bild 2 von Seite 41 1 der ein- 
gangs genannten Veroffentlichung "Rate Conversion Of MPEG Coded Video By Re-Quantization Process" bekannt. 
Eine adaptive Requantisierung und Bitratenreglung ist dadurch vorgesehen, daB der neue Requantisierungsfaktor als 
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Produkt aus Basisquantisierungsfaktoren und dem Quotienlen aus Eingangsquantisiserungsfaktoren Und mittleren 
Eingangsquantisierungsfaktoren bestimmt wird. 

[0018] Dies ist problematisch, weil die Quantisierungsfaktoren mit den entsprechend, hohen Datenmengen in 
Beziehung gesetzt warden mussen. 
5 [0019] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den eingangs genannten digitalen, nicht ruckgekop- 
pelten Transcodierer so zu verbessern, daG dieser in einer sehr einfachen Weise, ohne viel Speicherplatz bei der Imple- 
mentierung zu benotigen, realisierbar ist. 

[0020] Oiese Aufgabe wird durch einen digitalen Transcodierer rnit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
[0021] Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprliche. 
w [0022] Verwendungen eines solchen, erfindungsgemaBen Transcodlerers sind Gegenstand der AnsprCiche 1 1 bis 
14. 

[0023] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeipieles im Zusammenhang mit Figuren weiter naher erlau- 
tert, Es zeigen: 

is Fig 1 das bereits erlauterte Blockschaltbild fur die Verteilung von Videobitstromen uber einen optischen Bus in 
einem Automobil. 

Fig 2 das bereits erlauterte Blockschaltbild eines bekannten digitalen Transcodierers, 

20 Fig 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen, digitalen Transcodierers, 

Fig 4 eine detailliertere Darstellung der Schaltungskomponenten des Blockschaltblldes von Fig.. 3, 

Fig. 5 ein Diagramm, aus dem die Quantisierungsfaktoren QS im Eingangsbitstrom und im transcodierten Bitstrom 
25 bei einem konkreten Ausfiihrungsbeipiel des digitalen Transcodierers von Fig. 3 bzw Fig. 4 hervorgehen, 

Fig.6 ein Diagramm, aus dem die Datenmenge D pro Bild im Eingangsbitstrom und transcodierten Bitstrom bei 
dem angegebenen, konkreten Ausfuhrungsbeispiel hervorgeht, 

30 Fig 7 ein Diagramm fur das "Peak Signal-to-Noise-Ratio" (PSNR) bei dem mit dem erfindungsgemaBen Transco- 
dierer erzeugten Bild als Mafl fur die Bildqualitat, 

Fig.8 ein Blockschaltbild einer Datenaufzeichnungseinrichtung, die den erfindungsgemaBen Transcodierer ent- 
halt, 

35 

Fig.9 ein Blockschaltbild zur Realisierung einer Stufe eines Transcodierers, mit der der Dequantiserungs- und 
Quantisierungsvorgang in einem Schritt durchfiihrbar ist, und 

Fig 10 ein Blockschaltbild mit verschledenen Schaltungsb5cken zur Berechnung von neuen Requantisierungsfak- 
40 toren qs neu . 

[0024] Das Blockschaltbild eines digitalen Trancodierers ohne Ruckkopplung gemaB der Erfindung zelgt Figur 3. 
Eingangsseitig wird dem Transcodierer 4 ein erster Datenstrom R1 in einen Eingangspuffer 1 1 zugefuhrt Dieser Ein- 
gangspuffer 1 1 dient zur Zwischenspeicherung eines Ausschnittes des Datenbitstroms R1 Ausgangsseitig ist der Ein- 

is gangspuffer 1 1 mit einem VLD-Decodierer und Demultiplexer 12 in Verbindung, welcher ausgangsseitig wiederum an 
den Eingang eines Dequantisierers 13 gelegt ist. Der Ausgang des Dequantisierers 1 3 1st direkt mit dem Eingang eines 
nachgeordneten Quantisierers 21 in Verbindung, dessen Ausgang an einen VLC-Codierer gelegt ist. Ausgangsseitig ist 
der digitale Transcodierer 4 noch mit einem Ausgangspuffer 23 versehen. Am Ausgang des Ausgangspuffers 23 ist ein 
zweiter Datenbitstrom R2 abgreifbar, der beispielsweise im Vergleich zum eingangsseitigen Datenbitstrom R1 in seine 

so Bitrate reduziert und konstant ist, wahrend der empfangene Bitstrom R1 auch variabel in seiner Bitrate sein kann. 
[0025] Wie Figur 3 weiter zeigt, werden Bewegungsdaten in dem VLC-Decodierer und Demultiplexer 12 direkt und 
unverandert an den VLC-Codierer 22 gegeben. Der Quantisierer 21 ist mit einer Bitratenregelungsstufe 50 in Verbin- 
dung, die erfindungsgemaB dafiir sorgt, dass der ausgangsseitige Datenbitstrom R2 in seiner Bitrate konstant ist und 
eine vorgegebene Zielbitrate aufweist. 

55 [0026] Bevor das in Figur 4 dargestellte, detailliertere Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispieles des digitalen 
Transcodierers nach der Erfindung erlautert wird, wird zunachst die Funktionsweise des riickkopplungsfreien Transco- 
dierers gemaB Figur 3 vorgestellt. 

[0027] Der Umfang der Koeffizientendaten hangt von der gewahlten Quantisierung ab. Eine grobe Quantisierung 
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mit einem groBen Quantisierungsfaktor verkleinert die Datenmenge der Koeffizienten. da v.ele Koeff.zienten zi NuH 
Ian S weLn. d h. wegfaL, und die verbleibenden Koeffizienten betragsmafBig kle.n werden. Wemge kle.ne 
SSJe^nnm in der VLC-Einhei, effizient ccdiert werden und verursachen eine kle.ne Datenmenge 
roo281 Der hochratige Eingangsbi.strom R1 enthalt (ein quantisierte Koeffizienten Die fein quantis.erten Koeff.zi- 
Lnten werden im RequantisierungsprozeB grober quantisiert Dadurch sinken die Datenmenge der Koeff.z.enten und 
d e E t" Tes "anscoderten BitLLs. Wenn der Requantisierungsfaktor hinreichend groB gewahlt w.rd, verschw,n- 
den^Koeffizienten.. Dieser Sonderfall wird im Transcodierungsvorgang erkannt und entsprechend dem MPEG-2- 
Standard in an sich bekannter Art und Weise behandelt. 

Si Die Bitratenregelung im Transcodierer 4 sorgt dalur, daB der transcodierte B,tstrom d.e ^wunschten A or- 
derunoen an die mittlere und maximale Bltrate und die Bitratenctiarakteristik arfOltt. Der Requantisi erungsfaldo ,st hie - 
for das einzie!nstrument der Regelung. Jede Bitratenregelung in einem Transcodierer best* eine Verz6g rung ze t, 
^SZto* soil anhand eines aSgemeinen Modells einer Bitratenregeiung erlautert werden. D,e Blrten^g.- 
!ies zunachst einen Ausschnitt des Eingangsbitstroms ein, um ihn zu analysieren. Dabe, werden z. ad* ^Daten- 
menqe I" Koeffizienten pro Bild und die Quantisierungsfaktoren im Eingangsb.tstrom ausgewertet. Erst ^nach der 
Zly e a so mit einer VeSogerungszeit, die dem gesoeicherten Ausschnitt des ^ B "9 sbltst ™^^^ 
2 gespeicherten Koeffeientendaten requantisiert. Da die Regelung im Transcodener e.ne 9^ Ve-ogerungsz t 
besLn soli darf nur ein kleiner Ausschnitt des Eingangsbitstroms zur Analyse zw.schengespe.chert werde . Um die 
V^gerungszeit zu minimieren, verzichtet die Regelung im Transcodiere voi.ig auf eine Spe.ch.rung und AnaVs des 
Eh^a n qsbtetro ms . Sie arbeitet daher auf Makroblock-Basis. Ein Makroblock tat ein Datenbere.ch ,m MP^"£ 
b S de sowohl die Koeffizientenals auch die Bewegungsdaten eines nur 1 6 x 1 6 B.ldpunkte groBen Brtdaus chu- 
tes M Eta Makroblock wird aus dem Eingangsbhstrom eingelesen, ohne Verzogerung requant.s.ert und ,n den 

r^SrCZ^^ *• Eingangsbitstroms durchfuhrt. orientiert * sich bei der 

wanSn Requantisierungsfaktoren. Fur einige Einstellungsparameter der Regelung d.e durch die , tohton* ^toana- 
!yse 3 bekannt sind, mussen sinnvolle Schatzungen gebildet werden, die zweckmaf3.gerwe.se auf empinschen und 

^ ^Einf— 27ZUe der Bitratenregeiung besteht darin, einen Eingangsbitstrom variabler Brtra.e 
VBR Bitstrom) in eLn transcocLen Bitstrom konstanter Bitrate (CBR-Bitstrom) umzuwande In. D» Vi**^ 
ZTJr WD Video sind in der Regel VBR-Bitstrome. VBR-Bitstrome unterscheiden sich ,n e.nige n I 
von CBR-Bitstrornen Wle derNameschon ausdruckt. besitzen VBR-Bitstrome eine variable Brtrate uberderZert. DA, 
Tf ar die Sertragung eines VBR-Bitstroms benotigte Bandbreite schwankt mit der Zeit. Dagegen benoftgt e n , CBR- 
SJ^u rfeSS die gleiche Bandbreite, da die Bitrate uber der Zeit konstant 1st Die Bitratencharaktenst.k sp.e- 
a n Datenmenge pro Bild wider. Ein VBR-Bitstrom besftzt eine sehr stark schwankende Datenmenge .pro 

Sd Bnfache Bilder mit weni AktlvHat, z. B. Schwarzbilder, erzeugen eine sehr kleine Datenmenge wahren tomp - 
ziert b" der mrt grofier AktiJat, z. B. Sportaufnahmen mit schneller Bewegung, eine sehr groBe Datenmenge entha - 
Z n dSn^SLuom bekommt je'des Bild die Datenmenge zugetei.t. die eine sehr gute f^^^ 
Dahe? S die Bildqualitat von VBR-Bltstromen in der Regel konstant uber der Zeit und s andlg auf einem hohe , N.veaa 
Ein CB^Bttstrom ist der Einschrankung unterworfen. da.3 er zu jedem Zeitpunkt die gle,ohe Borate besrtzen muBJDj 
Datenmenge pro Bi.d darf nur in dem Rahmen schwanken, so daB gerade noch eine konstante B.trate e.ngehalten w rd 
0 eTnseque'nz ist, daB einfache Bi.der mit re.ativ grower Datenmenge und kompliz.erte BHder 
Datenmenge codiert werden mussen, Die Bitratenregelung im erfindungsgemaBen Transcod.e^r 4 ^«^^ 
oben genannten Eigenschaften de S VBR-Eingangsbitstroms und erzeugt einen transcodierten B.tstrom. der den CBB- 

egeiungsstufe So besteht aus einer Reihe von Schaltungsbiocken 51 bis 57, denen noch zu f^^ ^^ 
Etas ..SLter a) bis j) zugefuhrt werden, um den Requantisierungsfaktor in der Quant.s.erungsstufe 21 so zu 
feoe n dass der ausgangsseitige Da.enbitstrom R2 eine vorher bestimmte, konstante Zieto-trate aufwe.st 
0 3] Die Bitratenregeiungsstufe 50 weist eine Bit-AHocation-Stufe 51 ^^^^^ZS- 
Bild auf Diese Stufe 51 ist mit einer Scha^ungsstufe 53 in Verbindung. Die Schatzungsstufe =53 stellt der B^ll°cat 
o s-Sufe .51 geschatzte Einstellparameter a fur Biidgruppen (=GOP) zur Verfugung. D, ^ Sc ( hat ^ e ^ h k °"" e e " b ^ 
iLsweise die GOP-Lange und/oder GOP-Struktur beinhaiten Eine ^^™**>*^ 
qekoppelt und uberpruft die Schatzungen anhand der informationen im empfangenen Datenb.tstrom Rl . E.n we. teres 
IS b wird der BH-Altocaflons-Stufe 51 durch eine Schnitterkennungsstufe 55 bere.tgestellt. In d.eser Schntterken- 
SSJS ! 55 werden Bild- bzw Szenenschnitte detektiert . Als weitere Signale erhalt die Bit-Allocat,ons-S u e 51 e.ne 
InSon Ser die Anzahl von Bits, die bei der Transcodierung des letzten Bildes erzeugt ^ (-Signal e) und e.ne 
\nZ o Uber den Mittelwert der Requantisierungsfaktoren des letzten Biides (=Signal d) . Sc I.eB .te warden de 
Bi Mocations-Stufe 51 noch Informationen uber die Zielbitrate (.Signal e) und die B.ldw.ederholfrequenz ( = S.gnal f) 
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zugefuhrt. 

[0034] Aus den Signalen a bis f erzeugt die Bit-Allocations-Stufe 51 ein Signal j fur die Zieldatenmenge eines Bildes 
und fuhrt dieses einer sogenannten Rate-Control-Stufe 52 zu Diese Rate-Control-Stufe 52 steht direkt. mit dem Quan- 
tisierer 21 des Transcodierers 4 in Verbindung und steiit dem Quantisierer 21 des Transcodierers 4 die Requantisie- 

s rungsfaktoren fur jeden Makroblock im Bild zur Verfiigung Hierfur wird der Rate-Control-Stufe 52 neben der 
Zieldatenmenge j zusatzlich eine Information Liber die Bildwiederholfrequenz und Zielbitrate (Signale e und f) zur Ver- 
fugung gestellt. Daruber hinaus erhalt die Rate-Control-Stufe 52 ein Informationssignal g uber die Anzahl der Makro- 
blocke pro Bild (Signal g) sowie ein Informationssignal uber die Anzahl von Bits, die bei der Trancodierung der 
einzelnen Markorblocke erzeugt wurden (Signal h). SchlieBlich erhalt die Rate-Control-Stufe 52 noch eine Signal i aus 

w elner Uberwachungseinrteit 56, die mit einem VBV-Speicher 57 in Verbindung steht. Das Signal i zeigt an, dass der 
VBV-Speicher (VBV: Video-Buffering- Verifier) 57 weder uber- noch leergelaufen ist, Der Bit-Allocations-Stufe 51 wer- 
den Schatzwerte liir die GOP-Lange und den Aufbau einer Bildgruppe (GOP-Struktur) zur verfiigung gestellt. Dies ist 
notig, damit die Bit-Allocations-Stufe 51 einen sinnvollen Wert fur die Zieldatenmenge eines Bildes berechnen kann . 
[0035] Wie in dem Blockschaltbild von Figur 4 bereits strichliert angedeutet, kann der Dequantisierer 1 3 und Quan- 

i5 tisierer 21 durch eine gemeinsame Stufe 40 ersetzt sein Ein Beispiel fur eine solche gemeinsame Stufe 40 ist in Rgur 
9 dargestellt. Die gemeinsame Stufe 40 verfiigt uber einen Multiplizierer 41 , dem aus dem VLD-Decodierer und Demul- 
tiplexer 12 die Koeffizientendaten QF att und das Divisionsergebnis aus der Division deralten Requantisierungsfaktoren 
qs aR zu den neuen Requantisierungsfaktoren qs^ zugefuhrt wird. Die Division von qs ah zu qs neu erfolgt in einem Divi- 
dierer 45. Die neuen Requantisierungsfaktoren qs neu werden, wie im Zusammenhang mit Figur 4 erlautert Liber die B'rt- 

?o regelungsstufe50odermanuell, zur Verfiigung gestellt Deralte Requantisierungsfaktorqs aft wird direkt aus dem VLD- 
Decodierer und Demultiplexer 12 dem DMdierer45 zugeleitet. Der Ausgang des Multiplizierers 41 ist mit einer Float- 
Integer-Umwandlungsstufe 42 in Verbindung, an deren Ausgang die neuen Koeffizientendaten QF^,, bereitstehen und 
dem Eingang des VLC-Codierers 22 zugeleitet werden 

[0036] Mit dieser Schaltungsanordung werden also die Quantisierungs- und Requantisierungsfaktoren nicht unab- 
25 hangig voneinander in zwei Schritten bestimmt, sondern zusammen in einem Schritt. Die Quantisierung der DCT-Koef- 
fizienten, also Koeffizientendaten, wird durch die Quantisierungsmatrix und den Quantisierungsfaktor qs bestimmt.. Die 
Quantisierungsmatrix enthalt fiir jeden der 64 DCT-Koeffizienten eines Blockes einen Wert. Der Quantisierungsfaktor 
qs ist konstant fur alle Blocke und damit auch fur alle Koeffizienten eines Makroblocks. Ein Kennzeichen des 
erfindungsgemaflen Requantisierungsprozesses ist, dass die Quantisierungsmatrix nicht verandert wird Der transko- 
30 dierte Bitstrom enthalt dieselben Quantisierungsmatrizen wie der Eingangsbitstrorn R1 . Da die Quantisierungsmatrizen 
unverandert bleiben, enthalt die Requantisierungsformel gemaB 

35 



keine Elemente der Quantisierungsmatrizen, Da der Quotient qSgi/qSngu fOr aile DCT-Koeffizienten eines Makroblocks 
konstant ist, muB er konsequenterweise nur einmal pro Makroblock berechnet werden und auch nur dann, wenn sich 

to qs a d oder qs neu im Vergleich zum vorhergehenden Makroblock verandert haben. Die neuen Koeffizientendaten QS neu 
wird durch bloBe Multiplikation mit dem Qutienten aus qs a n/qs neu mit den alten Koeffizientendaten QF a n berechnet. Die 
Multiplikation mu3 vorteilhaferweise nur dann ausgefuhrt werden, wenn QF a j ungleich Null ist. 
[00371 Die oben genannte Requatisierungsformel zeigt ihren vollen Nutzen dann, wenn der Aufwand an Rechen- 
operationen minimiert werden soil, wie dies bei Hardware-Realisierungen der Fall ist. Die oben genannte Requantisie- 

45 rungsformel verursacht nur hochstens eine Division pro Makroblock und hochstens eine Multiplikation pro DCT- 
Koeffizient, 

[0038] In Fig. 10 ist das Blockschaltbild fiir eine Schaltungsanordnung zur Berechnung der neuen Requantisie- 
rungsfaktoren qsneu dargestellt. Diese Art der Berechnung kann in jedem Transcodierer eingesetzt werden (also auch 
in den vorbekannten Transcodierern gemaB Fig. 2 und 3) und ist damit unabhangig von der schaltungsanordnung zur 
so Bestimmung der DCT-Koeffizienten . Es ist jedoch bevorzugt, daB das Blockschaltbild von Fig. 1 0 in Kombination mit der 
Anordnung von Fig 9 eingesetzt wird. 

[0039] Das Blockschaltbild von Fig. 10 besteht aus verschiedenen Rechenstufen 60 bis 67, denen jeweils unter- 
schiedliche Berechnungsparameter zugefuhrt werden Urn die Art und Weise der Berechnung zu verstehen, wird 
zunachst der theoretische Hintergrund fiir die Realisierung erlautert. 
55 [0040] Die Bitratenregelung fur einen Transcodierer beruht auf dem KomplexitatsmaB, kurz .Komplexitat" genannt 
Zwischen folgenden Komplexitaten ist zu unterscheiden: 
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10 



15 



Komplexitat eines Makroblocks 
im zu transcodierenden 
Bitstrom 

Komplexitat eines Slices (Ma- 
kroblockgruppe) im zu 
transcodierenden Bitstrom 
Komplexitat eines Bildes im zu 
transcodierenden Bitstrom 



Chb 



[i]= d 



in 



MB 



[i] 



qs HB in [il 



oIlcMBi 
unSlice 



alleMBI 
imfliW 



20 



25 



Komplexitat einer Group of 
pictures (GOP, Bildgruppe) im 
zu transcodierenden Bitstrom 



allcMBi 
inCOP 



ro041l Hochgestellte Indizes Jn" und .out" kennzeichnen hierbei den zu transcodierenden Einga ngsbitstrom to 
den lanscodieTen Ausgangsbitstrom Bttstrom. Der Index f kennzeichnet die einzelnen Makrobiocke Des we.teren 
30 bedeuten: 

C: Komplexitat 

dMB h T<] : Datenmenge in Bit des Hen Makroblocks im Eingangsbitstrom 

35 

qSaitP]-' Quantisierungsfaktor des i-ten Makroblocks im Eingangs- bitstrom. 

[0042] Die Regelung bestimmt fur jeden Makroblock den Requantisierungsfaktor qs^pl- 
40 Weitere wichtige GroBen sind: 
[0043] 



45 



50 



Zieldatenmenge fur einen transcodierten Makroblock 
Zieldatenmenge fur einen transcodierten Slice 
Zieldatenmenge fur ein transcodiertes Bild 
Zieldatenmenge fur eine transcodierte GOP 



tdMBlO 
tci Slice 

td GOP 



ro0441 Die Zieldatenmenge ist hierbei die Datenmenge, die ein Makroblock. Slice, Bild. oder - eine GOP nach Trans- 
codierung mit dem von der Regelung feslgelegten Requanusiemngsfaktor im transcodierten Bitstrom besrtzen soil.. 
55 r00451 DereinfacherenSchreibweisewegenwirdfurdiewe^ 

0046 De ZL ,BO- (Bezugsobjekt) steht fur Slice, Biid oder GOP, also BO => {Slice. Bild, GOP) Damit gH als 
Ebart dis die nachfogenden Geichungen fur verschiedene Bezugsobjekte BO ge.ten und dass dm Regelung 
bezTgL verTchiedener Bezugsobjekte BO realislert werden kann. In den nachfo.genden g.eichungen steht BO immer 
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nur fur dasselbe Bezugsobjekl, also Slice, Bild oder GOP. 

[0047] Die Bitratenregelung benotigt Speicherplatz zur Voranalyse des zu transcodierenden Bitstroms. Daher 
besitzt die Regelung eine Verzogerungszeit. Bei der Voranalyse werden erfindungsgemaB die folgenden GroBen im 
teilweise gespeicherten Eingangsbitstrom ermittelt: 

d MB in [i] Datenmenge in Bit dea i-ten Makroblocks im zu transco-dierenden Eingangsbitstrom 
d BO in : Datenmenge in Bit eines Bezugsobjektes im zu transcodierenden Bitstrom 

q s MB in W Quantislerungsfaktor des l-ten Makroblocks im Eingangsbitstrom 

[0048] Als weitere Eingangsgr6(3e benotigt die Bitratenregelung die Bitrate r"" des Eingangsbitstroms. Zur Ermitt- 
lung dieser Bitrate r h wird ein Abschn'rtt des Eingangsbitstroms gespeichert. Der Abschnitt erstreckt sich von einem 
Intra-Bild (inklusive dieses l-Bildes) bis zum darauffolgenden Intra-Biid (exklusive dieses l-Bildes). Die Bitrate r 1 " wird 
also auf GOP-Basis ermittelt. 

/" _ gesamte_gespe ich e rte_Datenmenge . BMwiederhol!requenz 
Gesamtzahl_gespeicherter_Bilder 

[0049] Ziel der Bitratenregelung ist, daB der transcodierte Ausgangsbitstrom eine konstante Bitrate r° ul (= Zielb'rt- 
rate) aufwelst, unabhangig davon, ob die Eingangsbitrate H" konstant oder variabel ist. Der Ablaut der Regelung ist 
dabei wie folgt: 

1 Schritt: 

Berecbnung der Zieldatenmenge td BO je Bezugsobjekt gemaB 

r oui n 
td BO=-pt' d eo' Ad so. 

wobei Ad B0 die Abweichung der tatsachlich erzeugten Datenmenge d BO ln in Bitbeim vorhergehenden Bezugsob- 
jekt von der Zieldatenmenge td^, ist, also 

Ad 80 > 0, wenn d B0 out > td BO 

Ad BO < 0, wenn d B0 out < td BO 

2 Schritt: 

Berechnung eines Korrekturterms A fur die Quantisierungsfaktoren im Bezugsobjekt BO: 



A = 



c; 



BO 



td 



BO 



wobei 

allcMBi 
imdMAkrablotk 



3 Schritt: 

Berechnung der Requantisierungsfaktoren qs neu fur alle Makroblocke gemaB 
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r" 



rooSOl Hinter dern Faktor rV« steckt die Annahme, dass die Komplexitat eines Makroblockes bei der Requanti- 
^flmaSSi^B Qleich bleu, b.so konstant 1st. Dieser Faktor kann eventuell bei der Berechnung der Requant,- 

S^ktoren weggeLsen werden Mit R 1st ein Gewichtungsfaktor und mit S «,n 
Ober- Oder Leerlaufs des VBV-Speichers bezeichnet. Die Regelung fugt be, e.nem drohend en Ube riatf des VBV-Spe 
chers sogenannte stuffing bytes in den Bitstrom ein S ist Funktion in Abhang.gkert von dem Fullstand des VBV-Spe^ 
c n'einem Beispie, kann die Funktion far S linear sein. Die Funktion liefert dann ™^*^™ n ™£ 
S > 1 0 urn Qs^ m P I zu erhfthen Bei groBem Fullstand liefert die Funktion e.nen Wert S < 1,0, um qs MB p] zu ver 
k.einem S Sfnad, der Transcodierung eines Bildes oder eines Makroblocks (wenn gegebenenfalls e,n best.mmter 
Fullstand tiber- oder unterschritten wird) aktualisiert. 

roos 1 Damit ergibt sich eine Schaltungsanordnung zur Berechnung der Requant^erungsfaktoren qs u , we 
dies n Fig 10 Lgegeben ist. Einer zentraL Recheneinrichtung 67 werden die vorgegebenen Faktoren R, A und S 
sowie die Bitrate H" des empfangenen und damit eingangsseitigen Datenbitstromes und die gewunschte au^ 
Z BHmt 7 A zur Verfugung geste.it. Die Recheneinrichtung 67 bestimmt hieraus die neuen Requant.s.erungsfakt - 
en q In der Stufe 65 wird A gemaB obiger Formel bestimmt.. Die Stufe 65 stent ausgangsseiUg mrt der 
Rechen nrichtung 67 in Verbindung und erhalt eingangsseitg aus der Stufe 62 den Parameter C B0 '» und aus der Stufe 
60 den Wert td^Die Stufe 65 berecnnet aus dem Quotienten von / td BO Wert fur den Korr< .kturfektor A. 
r00521 Die Stufe 60 erzeugt gemaB obiger Berechnungsvorschnft aus den GrbBen Ad B0 , d B0 , f und t» den 
Kan und fOhn diese der SI 65 zu. Die Werte dBO 1 " und H» werden von der Stufe 64 bereitgestellt. Des we.teren 
IS die Stufe 6 den Wert dl^fj] der Stufe 62 und den Wert r 1 " der Recheneinrichtung 67 zur Verfugung. Die Stufe 
Tb^T^X^^ ■«« Requantisiserungstaktoren qs a „P] und fuhrt der Stufe 65 den Wert C BO <" 
zu SchlieBlich gelangt der Korrekturfaktor S aus der Stufe 63 zur Recheneinrichtung 67. 

mo53] Der Transcodierungsalgorithmus fur den Transcodierer mit Bitratenregelung wurde gemaB den obigen Au - 
Egen entwickelt und untersucht. Die Funktionsfahigkeit des A.gorithmus wird anhand e.nes Beispieis gezjgt C » 
bekannte Biidtestsequenz mit dem Namen .Susie" (Anm, diese 

Auflosung von 720 x 576 Bildpunkten und eine Bildwiederholfrequenz von 25 Hz. E.n MPEG-2-Cod he er w.ri s tonf, 
g Z daB er daraus einen Videobitstrom mit einer mtttleren Bitrate von 6 Mbit/s erzeugL Dieser Brtstrom tm I an den 
llanq des ErfindungsgemaBen Transcodierer gelegt und auf 3 Mbit/s transcodiert Der transcodierte Brtstrom am 
A sgangdes Erf ndungsgemaBen Transcodierer besitzt. wie gewunscht. eine konstante Brtrate. Die gewahlten Brtraten 
sind typlch fur die gegebene Probiemstei.ung. k6nnen jedoch auch anders gewahlt werden. Obwohl < ,e DVD-Video 
eine SSmLle bJL von 9,8 Mbit/s zulaBt, betragt die mittiere Bitrate der auf ihr gespe .cherten VBR-B-tstrome^ B 
S™darunter. Die Reduktion der Datenmenge im erfindungsgemaBen Transferer gefingt durch Requantis.e- 

SST Mit OS ist auf der Senkrechte n des 

buantisierungsfaktor QS im Eingangsbitstrom (schwach gezelchneter Kurvenverlauf) und im transcodierten BMrom 
Sjgez^ Auf der waagrechten sind die forllaufenden Makrob.ocke dargestem Es 

deutnch erkennbar, daB durch den Requantisierungsvorgang die Quantisierungsfaktoren ,m transcod, «*r » BrtMrom 
□roGer als im Eingangsbitstrom sind.. Der Eingangsbitstrom enthalt relativ kle.ne Quanteierungsfaktoren. Um die Bit 
Te des Eingangsbitstroms von 6 auf 3 Mbit/s zu reduzieren. werden im Requantisierungsvorgang dm Quantisierungs- 
floren Sht Dies entspricht einer groberen Quantisierung Die Kurve, die die Quant.s.erungsfektoren m 
Z^ertan BItLn darste.lt. verlauft daher oberhalb der Kurve. die die Quantisierungsfaktoren ,m Eingangsbrt- 
sTrwIeTergibt. Die grobere Quanfeierung im transcodierten Bitstrom. und damit die kleinere B.trate, spl egelts IC h ,n 

Sr^i^TaB^einzeinen Bi.der im transcodierten Bnstrom eine kieinere Datenmenge a,s im hoherrati- 
gen Bngangsbitstrom besitzen Der transcodierte Bitstrom besitzt aufgrund seiner kleineren Brtrate auch e^nere 
Datenmenge pro Bild. wie anhand der fett gezeichneten Kurve ersichtlich ist. Im dargesteilten Diagramm ,st die Daten- 
mpnae D dto Bild im Einqangsbitstrom und transcodierten Bitstrom aufgetragen. 

mo56J Um dt Biidqualit't des transcodierten Bi.stroms beurteilen zu konnen. wirt das sogenannte , .Peak S.gnal- 
o-Noise Ratio' (PSNR) berecnnet Ein groBeres PSNR steht in der Regel fur eine bessere Bildquahtet. Das PSNR des 
ranscodierten Beispiel-Bitstroms ist in Rg.7 dargeste.lt. Dabei werden sowohl das PSNR fur jedes Bnzelbjd als auch 
Ter pen uber die gesamte Sequenz gezeigt. Der mit dem erfindungsgernaBen Transcodierer auf 3 Mb,t/s ; trans- 
codierte Bitstrom besM ein mittleres PSNR von 40,39 dB. Um diesen Wert beurteilen zu konnen, wird demebe Bn- 
gangsb. strom wie oben mit dem allgemeinen Transcodierer in Bi.d 2 auf 3 Mbi " s h tra "- 0 "^^ 
berechnet Der mit dem allgemeinen Transcodierer auf 3 Mbit/s transcodierte Brtstrom besrtzt em mittleres PSNR von 
40.35 dB. Der erlindungsgemaBe Transcodierer liefert somit ungefahr die g.eiche Bildquahtat wie der allgeme.ne Trans- 
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codierer. Dieses Ergebnis ist sehr positiv, denn es besagt, da(3 der erfindungsgemaBen Transcodierer, trot2 der gerin- 
geren Komplexitat und den geringeren Speicherantorderungen nahezu die gleiche Leistungsfahigkeit wie der 
allgemeinenTranscodierer besitzt und, wiesich gezeigt hat, in manchen Fallen sogarbesserist. Der extrem hohe Rea- 
lisierungsaufwand des Transcodierers von Fig. 2 kann somit vermieden werden. Die Ergebnisse des Belspiels sind 
reprasentativ und lassen sich anhand andererTestsequenzen und Bitraten reproduzieren. 

[0057] Die Anforderungen an den erfindungsgemaBen Transcodierer beriicksichtigen die moglichst einfache Ver- 
wirklichung mit einem Video-Prozessor. Die vorhergehenden Erlauterungen haben gezeigt, daB dererfindungsgemaBe 
Transcodierer nicht nur diese Anforderungen erf tillt, sondern auch elne Bildqualitat liefert, die mit dem bekannten, sehr 
aufwendigen Transcodierer von Fig 2 vergleichbar ist. Daher ist die Verwirklichung des erfindungsgemaBen Transco- 
dierers durch einen Video-Prozessor mit geringen Speicheraufwand moglich und z.B in einem optischen Bussystem 
Innerhalb eines Kfz realiserbar. 

[0058] Der Eingangsbitstrom wird stCickweise in den Eingangspuffer 1 1 geschrieben. Die VLD-Einheit 12 zerlegt 
den Eingangsbitstrom R1 in seine Syntaxelemente und decodiert hierzu die Codeworter mit variabler Lange. Von den 
Syntaxelementen werden nur diejenigen weiterverarbeitet, die Koeffizientendaten kennzeichnen. Unter Koeffizienten- 
daten werden die mit der diskreten Cosinus-Transformation (DCT) in den Frequenzbereich transformierten Bildpunkte 
alter Bilder verstanden. Die Koeffizientendaten werden dequantisiert (Q" 1 ) und anschlieGend dem Requantisierungs- 
prozeG (Q) unterzogen. Die Bitratenregelung regelt den Requantisierungsfaktor, so daB dertranscodierte Bitstrom am 
Ausgang die gewunschte niedrige konstante Bitrate besitzt. Die requantisierten Koeffizientendaten werden in derVLC- 
Einheit 22 in Codeworter umgesetzt. Die VLC-Einheit 22 fugt ebenso die unveranderten Bewegungsdaten aus dem 
Eingangsbitstrom R 1 in den transcodierten Bitstrom ein . Der vollstandige transcodierte Bitstrom wird in dem Ausgangs- 
puffer 23 gespeichert und ausgegeben. 

Der erfindungsgemafle Transcodierer besitzt eine geringe Komplexitat, da er im Vergleich zum allgemeinen Transco- 
dierer in Bild 2 keine Transformationen (IDCT, DCT), keine Bewegungkompensation (MC) in einer Ruckkopplungs- 
schleife und keine Bewegungsschatzung (ME) durchfiihrt. Da auf die Bewegungskompensation verzichtet wird, 
benotigt der erfindungsgemaBen Transcodierer keine Bildspeicher (FS). Die Speicherantorderungen sind somit gering.. 
Die Bitratenregelung arbeitet mit geringer Verzogerungszeit. Damit erfullt der erfindungsgemaBe Transcodierer alle 
Anforderungen, die fur eine vorteilhafte Verwirklichung mit einem Video-Prozessor nbtig sind. 
[0059] In Rg.. 8 ist ein konkretes Anwendungsbeispiel fur den digitalen Transcodierer im Blockschaltbild dargestellt. 
Der Transcodierer 4 wird in einem digitalen Videoaufzeichnungssystem zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf 
einem Speichermedium 80 mit einem Datenbitstrom R2 konstanter Bitrate, die von der Bitrate des empfangenen 
Datenbitstroms R1 unabhangig ist, eingesetzt. Hierfiir ist der Transcodierer 4 eingangsseitig an eine digitate Video- 
quelle, z B eine digitale Video-Disk 65 Oder eine Signalquelle 60, an der ein digitales Video-Broad-Casting-Signal 
(DVBS, DVBC, DVBT)berertgestelltwird, angeschlossen. Uber einen Schalter70 kann die entsprechende Signalquelle 
60 oder 65 ausgewahlt werden Uber eine Umschalteinrichtung 71 konnen die Signale derSignalquellen 60 bzw. 65 
direkt iiber eine Verbindungsleitung 72 auf das Speichermedium 80 oder bitratenreduziert, wenn sich die Schalter der 
Umschalteinrichtung 71 in der in Figur B dargestellten Stellung befinden, gespeichert werden. In dieser Schaltersteh 
lung wird der empfangene Datenbitstrom R1 bzw. RT iiber den Transcodierer 4 gefiihrt und bitratenreduziert sowie 
eine konstante Bitrate aufweisend auf das Speichermedium 80 gespeichert. In der in Rgur 8 dargestellten Schalterstel- 
lung kann eine .Longplay-Aufnahmefunktion" erreicht werden, da das Speichermedium 80 bitratenreduzierte Speicher- 
daten erhall. Die Aufnahmedauer bzw. Aufzeichnungsdauer des Speichermediums 80, das beispielsweise ein 
Magnetband oder ein Halbleiterspeicher sein kann, ist damit durch den erfindungsgemaBen Transcodierer 4 wesentlich 
erhoht. 

[0060] Der wesentltche Vorteil des Einsatzes des Transcodierers 4 zur Aufzeichnung von Daten besteht darin, dass 
am Ausgang des Transcodierers 4 auf jeden Fall eine konstante Bitrate zur Verfiigung steht, unabhangig davon, ob die 
eingangsseitigen Datenbitstrome variabel oder konstant sind. 

[0061] Ausgangsse'rtig kann man das Speichermedium 80 ein Decodierer 85, z. B. ein MPEG-2-Decodierer, ange- 
schlossen sein Daruberhinaus ist es auch moglich, den Transcodierer 4 so einzusetzen, dass erim Aufnahmemodus 
ein Transcodierungsprogramm und im Wiedergabemodus ein Decodierungsprogramm durchfuhrt. Dies ist mikropro- 
zessorgesteuert moglich 



Patentanspruche 

1. Digitales Transcodiersystem zum Empfang von Datenbitstramen einer ersten Bitrate (R1) und Ausgeben eines 
Datenbitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate (R1) unterschledlichen und insbesondere reduzierten, zwei- 
ten Bitrate (R2), mit einer eingangseitigen Decodiereinrichtung (10), welche einen Eingangspuffer (1 1) und einen 
nachgeschalteten VLD-Decodierer ( 1 2) aufweist, sowie mit einer ausgangsseitigen Codiereinrichtung (20), welche 
die Reihenschaltung eines Quantisierers (21) zur Requantlsierung von in der Decodiereinrichtung (10) dequanti- 
sierten Daten mit einem Requantisierungsfaktor, einen nachgeschalteten VLC-Codierer (22) sowie einen Aus- 
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aanqspuffer (23) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung der zweiten Bitrate (R2) makroblockbezogen die dem VLC-Cod,e- 
(22) zuzufiihrenden, neuen DCT-Koeffizienten QF neu gemaB folgender Forrnel 



rer 



bestimmmt werden, wobei qs alt fur alte und qs neu fur neue Quantisierungsfaktoren und QF all fur die DCT-Koeffizi- 
enten am Ausgang des VLD-Decodierers (12) stehen. 

2. Diqitales Transcodiersystem nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Wert qs nel) manuell Oder durch einen Regelalgonthmus e.nstellbar .St.. 



dadureh'glkennzeichnet, daB der Wert des Requantisierungsfaktors qs neu makroblockbezogen gemaB folgen- 



Digitales Transcodiersystem insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 Oder insbesondere nach 
Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, c 
der Requantisierungsformel 



wob'ei S. Aund R vorgegebene Korrekturfaktoren, r 1 " die ermittelte Bitrate des empfangenen Datenbitstromes (R1) 
und r^ die gewunschte Ausgangsbitrate (R2) des transcodierten Datenbitstromes ist. 

4. Diqitales Transcodiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, . j 

dadurch gekennzeichnet, daB eine gemeinsame Stufe (40) vorgesehen ist m<t e.nem Multipiizierer (41), dem der 
Wert QF „ aus dem VLD-Decodierer (1 2) sowie der Quotient qs all /qs neu zugefiihrt wird, und daB der Ausgang des 
Multipliers (41 ) fiber eine FloaWlnteger-Stufe (42) mit dem Eingang des VLC-Codierers (22) in Verbmdung steht. 

5 Diqitales Transcodiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Wert qs aft aus dem eingangsseitigen Datenbitstrom (R1 ) best.mmt w.rd. 

6 Diqitales Transcodiersystem nach Anspruch einem der AnsprQche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der VLC-Codierer (22) die unveranderten Bewegungsdaten aus dem eingangs- 
seitgen Datenbitstrom (R1) in den transcodierten Bitstrom einfugt. 

7 Diqitales Transcodiersystem nach einem der Anspruch 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (51 ) vorgesehen ist zur Ermittlung einer Z.eldatenmenge (, pro 
Bild Oder pro Bezugsobjekt, und daB diese Einrichtung (51) mit einer Szenenschnitterkennungsemrichtung (55), 
welche Szenenschnitte im Bild detektiert, in Verbindung steht sowie als weitere StellgroBen ein Mittelwert fur die 
Requantisierungsfaktoren eines vorherigen Bildes des gleichen Bildtyps und ein Wert fur die Anzahl der Bits, d<e 
bei der Transcodierung des unmrttelbar vorherigen Bildes erzeugt wurden, zugefuhrt werden. 

8 Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Requantisierungsfaktor qs neu zusatzlich nach MaBgabe der Anzahl von vor- 
handenen Makroblocken pro empfangenen Bild sowie der Bildwiederholfrequenz im empfangenen Datenbitstrom 
veranderbar ist. 

9 Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Uberwachungseinrichtung (56) vorgesehen ist zur Uberwachung eines Uber- 
oder Unterlaufens eines VBV-Speichers (57). 

10. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet, da(3 die zweite Bitrate (R2) unabhangig von einer Variability der ersten Bitrate (R1) 
konstant eingestellt ist.. 

11. Verwendung eines digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 10 in einem digitalen Videoauf- 
5 zeichnungssystem zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf einem Speichermedium (80) mit einem Datenbitstrom 

konstanter Bitrate (R2), die von der Bitrate des empfangenen Datenbitstromes (R1 ) unabhangig ist. 

12. Verwendung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, da(3 parallel zum Transcodiersystem mittels Schalteinrichtung (71) eine Durchgangs- 
jo leitung (72) schaltbar ist, urn den empfangenen Datenbitstrom (Rl ) unverandert aut das Speichermedium (80) auf- 
zuzeichnen. 

13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das Transcodiersystem (4) in einem Wiedergabemodus als Decodiersystem ein- 

T5 gesetzt ist. 

14. Verwendung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, da(B derempfangene Datenbitstrom (R1) ein Videobitstrom und insbesondere ein DVD- 
Videobitstrorn nach dem MPEG-2-Videostandard ist. 
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FIG 5 



QunntisieningsfaktorQS 




Makroblock-Nr 



FIG 6 



Datcnmengc D pro Bild 



700000 



600000 



Eingangsbitstrom 
Transcodiertcr Bimrom 



500000 



400000 



300000 



200000 



! 00000 



r v 



I 



20 



40 60 80 1 00 

Bi!d-Nr. (codierte Bildreihenfolgc) 



1 20 



1 40 



BP 1 087 625 A2 



FIG 7 
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